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Beschreibung 

Vakuiamgehause fiir ein Magnetresonanzgerat 

5 Die Erf indung betrif ft: ein Vakuumgehause fiir ein Magnetreso- 
nanzgerat mit einer Aussparung zur Durchfiihrung von Zufuhrun- 
gen zu Elementen ins Innere des Vakuximgehauses und mit min- 
destens einem ersten Durchf iihrungsmodul • 

10 Ein Ansatz zur Unterdrtickung von Larm, der beim Betrieb eines 
Magnetresonanzgerats (MR-Gerats) erzeugt wird, besteht darin 
einen groBtmoglichen Teil der schwingenden Oberflachen des 
MR-Gerats mit Vakuiam zu umgeben. Dazu wird beispielsweise das 
MR-Gerat mit einer luftdichten Kapselung umgeben, in der ein 
15 Druck von ca. 100 mbar herrscht. Die Evakuierung des gekap- 
selten Hohlraums bewirkt eine Schallentkopplung zwischen den 
schwingenden Oberflachen und der AuBenwand der Vakuumkapse- 
lung. Dabei stellt sich das Problem der luftdichten Durchfiih- 
rung von Zufiihrungsleitungen ins Innere des Vakuumgehause s . 
20 Besonders aufwandig sind dabei Durchf iihrungen von sperrigen 
Stromleitungen von eingekapselten Gradientenspulen und vom 
zugehorigen Kiihlkreislauf . Aufgrund der hohen Stromstarken 
werden hier steife und entsprechend sperrige Versorgungslei- 
tungen mit beispielsweise groBen Leiter-Durchmessern verwen- 
det, Weitere Beispiele fiir mogliche Zuf iihrungen sind elektri- 
schen Service leitungen z.B. fiir Kleinsignale zur Temperatur- 
messung oder Steuerstrome, die mit Stromstarken von bis zu 5 
mA in ansteuerbare Magnetf eldspulen innerhalb der Vakuumkap- 
selung flieBen* 



30 



35 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vakuiamgehause 
fiir ein Magnetresonanzgerat anzugeben^ welches die Durchfiih- 
rung von sperrigen Zuf iihrungen zu Elementen im Inneren des 
VakuumgehSuses ermoglicht. 

Die Aufgabe^ bezogen auf das eingangs erwahnte Vakuumgehause,. 
wird dadurch gelost, dass das erste Durchf iihrungsmodul eine 
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erste Verschlussplatte aufweist, die derart ausgebildet ist, 
dass sie gemeinsam mit mindestens einer zwelten Verschluss- 
plat-te die Aussparung vakuumdicht abdichtet^ und dass das 
erste Durchf uhrungsmodul eine erste bauliche Komponente auf- 
weist^ die bei der Montage des Durchf iihrungsmoduls zmnindest 
teilweise durch die Aussparung zu fiihren ist und deren AusmaJi 
eine minimale GroBe der Aussparung definiert^ welche groBer 
ist als die der ersten Verschlussplatte . 

Ein Vorteil des Vakuximgehauses nach der Erfindung liegt 
darin^ dass es die Vakuumdurchfuhrung von sperrigen baulichen 
Komponenten vereinfacht^ indem es die GroBe der Aussparung, 
welche von den AusmaBen der ersten baulichen Komponente beno- 
tigt wird,. von der GroBe der der ersten baulichen Komponente 
zugeordneten Verschlussplatte entkoppelt. Auf diese Weise 
kann man einerseits eine einfachere Handhabbarkeit, z.B. Ein- 
bau Oder Austausch,. von sperrigen baulichen Komponenten er- 
halten, ohne andererseits die Geometrie des Vakuumgehauses 
nachteilig zu beeinf lussen. 

Ein Beispiel fiir eine sperrige bauliche Komponente ist bei- 
spielsweise eine Gradientenleitung, auf die aufgrund der ho- 
hen Strome im Magnetfeld erhebliche Krafte wirken. Entspre- 
chend ist sie sehr steif und stabil ausgeflihrt. Die Gradien- 
tenleitung verbindet eine Gradientenspule iiber das Durchfiih- 
rungsmodul mit einem auBerhalb der Vakuumkammer angeordneten 
elektrischen Kontakt einer Stromzuf iihrung . Sie kann eine 
Lange von groBer 1 m aufweisen und ist in ihrer Form an die 
raumlichen Gegebenheiten angepasst. Beispielsweise kann sie 
innerhalb der VakuxHnkaramer auf einer radialen Linie vom 
Durchf iihrungsmodul zur Gradientenspule verlaufen, wogegen sie 
auBerhalb der Vakuuxnkammer derart geformt ist, dass sie mit 
einem auch unter einem anderen azimutalen Winkel angeordneten 
Kontakt verbunden werden kann. Als weitgehend unflexible Lei- 
tung weist sie somit AusmaBe auf, die ihre Handhabung er- 
schweren. Mithilfe der Erfindung ISsst sich ihr Ein- oder 
Ausbau leicht durchf iihren. 
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In elner besonders vorteilhaf ten Weiterbildung des Vakuvunge- 
hauses ist die zweite Verschlussplatte Tell eines zweiten 
Durchf iihrungsmoduls . Dies hat den Vortell, dass die aufgrund 
der baulichen Komponente benotigte GroBe der Aussparung zum 
Aus- und Einbringen der Zufiihrungen durch die Aussparung dazu 
genutzt werden kann, weitere Zufiihrungen zu Elementen im In- 
neren des Vakuumgehauses zu nutzen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung umf asst das 
zweite Durchf xihrungsmodul eine schubladenartige Ftihrungsein- 
heit. Diese entioglicht es^ beispielsweise eine Hochf requenz- ,r 
Temperatursignalleitung und/oder eine Shim-Steuerleitung der- 
art zu fiihren, dass die elektrische Leitung auch an einem 
aufgrund der Geometrie des MR-Gerats schwer zuganglichen Be- 
relch gefuhrt und dort kontrolliert mit z.B. einen Stecker 
elektrisch verbunden werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspriiche gekennzeichnet . 

Es folgt die Erlauterung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand 
der Piguren 1 und 2. Es zeigen: 

FIG 1 einen vertikalen Schnitt durch den Frontbereich ei- 

nes Magnetresonanzgerates itiit einem zylinderf ormi- 
gen Grundf eldmagneten entlang der Zylinderachse und 

FIG 2 eine perspektivische Ansicht auf einen Ausschnitt 

des Vakuumgehauses, in dem eine Aussparung mit zwei 
Durchf lihrungsmodulen abgedichtet werden kann. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein Magnetreso- 
nanzgerat 1 mit einem zylinderf ormigen Grundf eldmagneten 3. 
Das Magnetresonanzgerat 1 ist am Boden mit einer stabilen 
Halterung 4 befestigt, die beispielsweise aus zwei parallel 
verlaufenden Tragern 4A besteht. Die Magnethauptachse 5 ent- 
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spricht der Zyllndersymmetrieachse des Grundf eldmagneten 3. 
Mithilfe einer Patientenliege 7 kaiin ein Patient in den Un- 
tersuchungsbereich 9 des Magnetresonanzgerats 1 eingebracht 
werden. Zur Magnetresonanzuntersuchung werden hohe Magnetf el- 
der im Untersuchungsbereich 9 benotigt. Diese werden durch 
Gradientenmagnetf elder der Gradientenspuleneinheiten 11 modi- 
fiziert, iim eine ortsauf losende Bildgebung zu ermoglichen . 
Ftir die Bildqualitat sind die Starke des Grundmagnetf eldes^ 
die Gradientenstrdmstarke und die Anstiegszeit der Gradien- 
tenstrome von Bedeutung. 

Aufgrund der hohen Strome in den Gradientenspulen 11 im herr- 
schenden Grundmagnetf eld des Grundf eldmagneten 3 wirken 
Starke Lorenz-Kraf te auf die jeweiligen Gradientenspulen und 
bewirken Schwingungen,. die zu starker Larmemission ftihren. 

Zur Iiarmunterdrtickung werden die schwingenden Systemkomponen- 
ten mithilfe eines Vakuumgehauses 13, welches den Grundf eld- 
magneten 3 und die Gradientenspuleneinheiten 11 im wesentli- 
chen vollstSndig xamgibt, akustisch vom Untersuchungsbereich 9 
isoliert. Das Vakuumgehause 13 umfasst einen zentralen Be- 
reich 15, eine hintere und eine vordere ringformige Verklei- 
dung 17A, 17B und zwei ringformige Dichtungsplatten 19A, 19B, 
die am Grundf eldmagneten 3 vakuumdicht befestigt sind. Die 
abnehmbaren Telle des Vakuumgehauses 13 werden uber Dich- 
tungsringe 2 OA, 2 OB vakuumdicht aufgebracht. Das vom Vakuumge- 
hause 13 lamschlossene Voliamen wird beispielsweise auf einen 
Druck von 100 mbar evakuiert. Dies bewirkt die akustische 
Entkopplung des Vakuximgehauses 13 und damit des Untersu- 
chungsbereichs 9 von den schwingenden Komponenten innerhalb 
des Vakuumgehauses. Als alternative vorteilhaf ter Ausgestal- 
tung des Vakuumgehauses 13 konnen beispielsweise der zentrale 
Teil 15, die hintere Frontplatte 17A und der Dichtungsring 
19A einteilig ausgefiihrt werden. 

Bei einem derartigen MR-Gerat 1 mils sen verschiedenste Leitun- 
gen in das Innere des Vakuumgehauses gefiihrt werden: 
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• Gradlentenzufuhrungen zu Gradlentenspulen zur Erzeugung 
variabler und inhomogener Magnetf elder durch gesteuerte 
Strompulse von mehreren 100 Ampere, 

• Korperspulenslgnalleitungen zum Senden und Empfangen von 
5 Hochf requenzpulsen, 

• Kuhlungsleitungen zum Abfuhren von dissipativer Leistung 
von z.B. bis zu 2 0 kW aufgrund von resistiven Verlusten 
in den Gradientenspulen, 

• Kleinsignalleitungen, beispielsweise zur Temperaturmes- 
10 sung mithilfe von NTC ' s 

• Steuerstromleitungen zur Einstellung der Grundmagnet- 
f eldeigenschaften auf die Bedingungen zum Zeitpunkt der 
Messung ( Shlm-Steuerstrome ) . 

15 In der Figur 1 sind beispielhaft drei starre Gradientenlei- 
tungen 21 fiir die drei Raumrichtungen,. in denen Gradienten- 
magnetf elder erzeugt werden sollen, eingezeichnet . Sie weisen 
einen im Vakuum befindlichen Teil 21A und einen auBerhalb des 
Vakuumgehauses verlaufenden Teil 2 IB auf. Aufgrund der durch 
20 das Starke Grundmagnetf eld und durch die sehr hohen Strome 
bewirkten Krafte auf die Gradientenleitungen miissen diese 
stabil ausgebildet werden, Entsprechend sind die Gradienten- 
leitungen steif und sperrig bei Ein- und Ausbau zu handhaben. 
In einer moglichen koaxialleitungsahnlichen Realisierungsf orm 
werden sie beispielsweise durch Lizen mit einem Durchmesser 
von 15 mm realisiert, welche isoliert in Kupferrohren von 
beispielsweise ca. 22 mm Durchmesser verlaufen. Die hohen 
Strome bedingen einen derartigen Durchmesser, Der stabile und 
somit sperrige Aufbau der Gradientenleitungen 21 ist nicht 
30 auf dem Bereich innerhalb des Vakuumgehauses beschrankt, da 

auch auBerhalb des Vaku\amgehauses ,r im Fall der Figur 1 unter- 
halb des Grundf eldmagneten, hohe Magnetf elder vorliegen. 

Zur Aufnahme der sperrigen Gradientenleitungen 21 weist in 
35 Figur 1 die Frontplatte 17B im Bereich der Patientenliege 7 

eine Ausformung in Art einer Hutze auf. Um den Zugang zum Un- 
tersuchungsbereich 9 moglichst wenig einzuschranken, wurden 
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die Zufiihrungen zu den Gradientenspulen im Bereich der ein- 
ftihrenden Patientenliege 7 angeordnet. Diese Anordnung der 
Hutze hat des Welteren den Vortell, dass ein aufgrund der Va- 
kuumverkapselung vergroBerter Bauraum so minimal wie moglich 
5 gehalten wird, 

Voraussetzung flir die Verwendung des Vakuumgehauses 13 ist. 
die leichte Wartung und Austauschbarkeit der Durchfiihrungs- 
leitungen selbst unter eingeschrankten raumlichen Bedingun- 
gen. Erf indungsgemaB konnen die Zufiihrungen^ beispielsweise 
die Gradientenleitungen 21 mit dem Durchf uhrungsmodul 23,. zu 
Servicezwecken auch unter beschrankten raimilichen Gegebenhei- 
ten komplett entfernt werden,. ohne beispielsweise den Magne- 
ten anheben zu mtissen. Die Gradientenleitung 21A stellt somit 
eine Komponente dar, die bei der Montage des Durchf uhrungsmo- 
duls 23A durch die Aussparung 25 zu ftlhren ist und deren Aus- 
maJ3 eine minimale Gr6i3e der Aussparung 25 vorgibt, welche 
grolier ist als die einer Verschlussplatte 31A des Durchf uh- 
rungsmoduls 23A. 

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der vorderen Dich- 
tungsplatte 19B im Bereich der Durchf iihrungsmodule 23A,r23B, 
welche in der Aussparung 25 der Dichtungsplatte 19B bodennah 
angeordnet sind. Dabei wurde eine Blickrichtung vom Untersu- 
chungsbereich 9 aus auf die Aussparung 25 gewahlt. Fur eine 
freie Ansicht der Durchf iihrungsmodule 23A,.23B sind die Gra- 
dientenspulen 11, der Grundfeldmagnet 3 und das Vakuumgehause 
13 (mit Ausnahme der Dichtungsplatte 19B) nicht dargestellt. 

30 In der Figur 2 erkennt man die beiden parallelen Trager 4A 

und 4B,. auf denen der Grundfeldmagnet 3 ruht. Auf dem Trager 
4A ist eine Kontakteinheit 27 ftir die Gradientenleitungen 
21A, ...21C angeordnet. 

35 Die Gradientenleitungen 21A,...21C sowie Kleinsignalleitungen 
29 werden vakuumdicht auf den Verschlussplatten 31A,.31B vor- 
montiert. Die Leitungen 21^.29 zusammen mit den Verschluss- 
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platten 31A^31B bilden die Durchfiihrungsmodule 23A^23B, die 
gemeinsam die Aussparung 25 vakuumdicht verschlieBen . Dazu 
werden sie beispielsweise an die Dichtungsplatte 19B vakuum- 
abgedichtet angeschraubi: . 

5 

Dadurch, dass mehrere Durchfiihrungsmodule 23A^23B gemeinsam 
die Aussparung 25 abdichten, ist es moglich^ auch das sehr 
steife Gebilde des Durchf lihrungsmoduls 23A durch die Ausspa- 
rung einzubauen bzw. zu entfernen. Der Austausch der Gradien- 
10 tenleitungen 21 erfolgt beispielsweise f olgendermaBen : 

Nachdem die Frontplatte 17B abgenommen worden ist,. werden die 
Kleinsignalleitungen^ die mithilf e des Durchf iihrungsmoduls 
2 3D verlegt werden, gelost, und das Durchf iihrungsmodul 23B 
15 wird in Pf eilrichtung herausgezogen. Des Weiteren werden die 
Gradientenleitungen 21 von der Gradientenspule 11 und von der 
Kontakteinheit 27 gelost. AnschlieJiend wird das Durchf tih- 
rungsmodul 23A durch Drehen um die Magnethauptachse 5, durch 
Ziehen und eventuell durch Verkippen vollstandig entfernt. 
2 0 Dies ist moglich, da erf indungsgemsLB die Aussparung 25 in ih- 
rer GroBe an die AusmaBe der sperrigen Gradientenleitungen 
2 IB angepasst ist. Dieses Vorgehen ist durch die Pfeile 
33A, ...33C in der Figur 2 angedeutet. 

Das Durchf iihrungsmodul 2 3D weist als Besonderheit eine schub- 
ladenahnliche Struktur 35 auf , die im montierten Zustand in 
den unzuganglichen Bereich unter den Grundf eldmagneten 3 hin- 
einragt* Sie erlaubt es beispielsweise, Signaleinleitungen 
vorteilhaft so zu fiihren, dass sie leicht mit entsprechenden 
30 elektronischen Einheiten 37 verbunden werden konneh. Die 

schubladenartige Struktur 35 wird beispielsweise durch Fuh- 
rungen 39A,...39D, die am Grundf eldmagneten 3 befestigt sind, 
gef iihrt . 



35 



Alternativ konnen beispielsweise die Kleins ignalleitungen 29 
durch Rohre, die zur Leitungsfiihrung dienen, zu den entspre- 
chenden Komponenten 37 gefuhrt werden. Wird beispielsweise 
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das Durchfiihrungsmodul 23B entfernt,r zlehen slch die Leltun- 
gen 29 durch die Fiihrungsrohre und konnen auf der Verschluss- 
plattenriickselte abgeschraubt werden. Off net. man belde Ver- 
blndungen mlt den Enden elner der Leltungen 29, so kann dlese 
Leltung durch das belsplelsweise unter den Magneten 3 verlau- 
fende Fiihrungsrohr gezogen und nach elner Servlcekontrolle 
wleder elngefiihrt bzw. ausge-tauscht: werden. 

Wle schemat-isch in Figur 2 angedeutet, kann elne gr6J3ere Aus- 
sparung auch durch mehr als zwei Durchf ilhrungsmodule 23A|r23B 
vakuumdlcht verschlossen werden • Zur Verdeutlichung zeigt Fi- 
gur 2 eln gestrlchelt umrandetes belsplelhaftes drlttes 
Durchfiihrungsmodul 23C. Das Durchfiihrungsmodul 23C kann bel- 
splelsweise zur Durchf iihrung von Kiihl leltungen 41 veirwendet 
werden . 
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Patentanspriiche 

1 . Vakuumgehause ( 13 ) f lir ein Magnetresonanzgerat ( 1 ) mit ei- 
ner Aussparung (25) zur Durchfiihrung von Zufiihiningen 
(21,29,39) zu Elementen (11) im Inneren des Vakumngehauses 

( 13 ) und mit mindestens elnem ersten Durchf iihrungsmodul 
(23A), 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Durchf iihrungsmodul (23A) elne erste Verschluss- 
platte (31A) aufweist, die zur vakuumdichten Abdichtung der 
Aussparung 25 gemeinsam mit mindestens einer zweiten Ver- 
schlussplatte (3 IB) ausgebildet ist, und dass das erste 
Durchf iihrungsmodul (23A) eine erste bauliche Komponente (21) 
aufweist, die bei einer Montage des Durchf iihrungsmoduls (23A) 
zumindest teilweise durch die Aussparung (25) zu fiihren ist 
und deren AusmaB eine minimale fiir die Montage benotigte 
GroBe der Aussparung (25) definiert, welche groBer ist als 
die der ersten Verschlussplatte (31A) . 

2 . Vakuumgehause (13) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste Durchf iihrungsmodul (23A) als erste Komponente (21) min- 
destens eine unflexible Gradientenleitung (21A, ...21C) auf- 
weist . 

3 . Vakuximgehause (13) nach Anspruch 1 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Verschlussplatte (3 IB) Teil eines zweiten Durchf Iih- 
rungsmoduls ( 23 ) ist . 

4. Vcikuumgehause (13) nach Anspruch 3^ 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Durchf iihrungsmodul (23B) eine schubladenartige Fiih- 
rungseinheit (35) umfasst, die insbesondere zur Fiihrung einer 
Hochfreguenz-, Temperatursignalleitung und/oder einer Shim- 
Steuerleitung (29) ausgebildet ist 
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5. Vakuximgehause (13) nach e±nem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, dass die 
Aussparung (25) bodennah im Vakuximgehause (13) angeordnet 
ist. 

6. Vakuximgehause (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichneti^ dass das 
Vakuxomgehause (13) im Bereich der Aussparung (25) ausgehend 
in Form einer Hutze zur Aufnahme der Zufxihrungen (21^29,39) 
ausgebildet ist. 
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Zus ainmenf as sung 

Vakuxmgehause fiir ein Magnetresonanzgerat 

5 Vakuumgehause (13) fiir ein Magnetresonanzgerat (1) itiit einer 
Aussparung (25) zur Durchf tihrung von Zufiihrungen (21, 29 ,.39) 
zu Elementen im Inneren des Vakuiimgehauses (13) und mi-t min- 
destens einem ersten Durchf ilhrungsmodul (23A), wobei das 
erste Durchf uhrungsmodul (23A) eine erste Vers chlus splat te 

10 (3A) aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie gemeinsam 
mit mindestens einer zweiten Verschlussplatte (3 IB) die Aus- 

B sparung (25) vakuumdicht abdichtet, und dass das erste Durch- 

^ f uhrungsmodul (23A) eine erste bauliche Koxnponente (21) auf- 
weist,. die bei der Montage des Durchf uhirungsmoduls (23A) zu- 

15 mindest teilweise durch die Aussparung zu fiihren ist und de- 
ren AusmaJB eine minimale GroBe der Aussparung (25) definiert, 
welche groBer ist als die der ersten Verschlussplatte (31A), 

Fig. 2 

20 



